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บทคัดย่อ
ในปัจจุบันประเทศไทยมีวัตถุดิบหลายชนิดที่สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานชีวมวลโดยทั่วไป
สามารถหาได้จากพืชและสัตว์ ตัวอย่างเช่น ไม้ ฟืน แกลบ ต้นอ้อย ซังข้าวโพด ต้นข้าวโพด และมูลสัตว์
ต่างๆ รวมไปถึงของเสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตรและขยะ เช่น ขยะในชุมชน ขี้เลื่อย เป็นต้น 
การน�าขยะเหล่านี้มาท�าการแปรรูปเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนทั้งในครัวเรือนและอุตสาหกรรม 
โดยกระบวนการแปรรูปชีวมวลหรือของเหลือใช้ ต้องผ่านกระบวนทางกายภาพ ได้แก่ การสับย่อย อัด 
และท�าให้แห้ง ส่วนกระบวนการทางความร้อนและเคมี เช่น การเพิ่มคาร์บอน (Carbonization) 
การท�าให้เป็นของเหลว (Liquefaction) การแปรสภาพเป็นแก๊ส (gasification) และการแยกสลายด้วยความ
ร้อน (Pyrolysis) และกระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ การหมัก แต่กรรมวิธีในการจะน�าของเหลือใช้ทาง 
การเกษตร และทางครัวเรือน มาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิง จะต้องมีการประเมินคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงอันได้แก่ 
ค่าความร้อน ปริมาณสารระเหย เถ้า ความชื้น คาร์บอนคงตัว และต้องมีการประเมินการคัดเลือกรูปแบบ 
ขั้นตอนและเครื่องมือที่ต้องใช้ในการผลิตแท่งเชื้อเพลิง และการน�าไปใช้ประโยชน์ โดยพบว่า 
ในประเทศไทยมีปริมาณของที่เหลือใช้จากภาคครัวเรือน และภาคเกษตรกรรมในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
ตามลักษณะชนิดของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ดังนั้นขั้นตอนการผลิตแท่งเชื้อเพลิงในแต่ละพื้นที่ 
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Abstract
At present, there are several types of materials that can be used as biomass energy 
sources in Thailand. They can be found from both plants and animals such as wood, firewood, 
rice hulls, sugarcane, corncobs, corn plants, dung (e.g. cow dung, pig dung), and wastes from 
agricultural processing plants and rubbish (e.g. garbage, sawdust.) To convert these wastes into 
fuel sources by means of biomass processes, it needs to be done through physical processes 
(i.e. chopping, compression, and dehydration), thermal and chemical processes (i.e. carbonization, 
liquefaction, gasification, and pyrolysis), and biological processes (i.e. fermentation.) Before 
producing fuel briquettes from agricultural wastes and household wastes, fuel characteristics 
(heating value, volatile matters, moisture content, and fixed carbon), the selection of procedures 
and equipment for a fuel briquette production, and how to utilise the fuel briquettes need to be 
evaluated respectively. Types and amounts of wastes from agricultural sectors and households 
vary from one area to another. The process of making fuel briquettes from each area is based 
on the density and the moisture of the briquette textures. Many studies have been conducted to 
find suitable methods for producing the industry-standard fuel briquettes from household wastes 
and those from agro-industry. The production of fuel briquettes from waste materials not only 
reduces the amount of unused wastes, but it can be used as a good alternative source of energy 
for the country as well.
 









ในปี พ.ศ. 2555 นั้น กลุ่มเบนซิน การใช้เฉลี่ยอยู่ที่ 
20.8 ล้านลิตรต่อวัน เพิ่มขึ้น 3.5% ดีเซล 55.8 





คิดเป็น 16.7% เทียบกับการใช้พลังงานอื่นๆ 
ซึ่งพื้นที่ป่าไม้เป็นแหล่งวัตถุดิบส�าหรับฟืนและถ่าน 
ลดลงเหลือเพียง 25.6 % นั่นหมายถึงจ�านวน 
ป่าไม้ที่ถูกท�าลายยิ่งสูงขึ้น และถึงแม้ว่าจะใช้ 
แอลพีจี (แก๊สปิโตรเลียมเหลว) เป็นพลังงาน 










ใช้จาก ภาคครัวเรือน ภาคการเกษตร และภาค
อุตสาหกรรมมาแปรรูปให้เป็นเชื้อเพลิงซึ่งนอกจาก







ทางเคมี ทางความร้อน และทางชีวภาพ ส่วนเชื้อเพลิง 















ภำพที ่1 เชื้อเพลิงเขียวชนิดอัดเป็นท่อน (ซ้าย) และอัดเป็นเม็ด (ขวา)





1. ศึกษำวัสดุ เหลือใช้ เมื่ อน� ามาผ่าน
กระบวนการอัดแท่งแล้วนอกจากจะต้องมีค่า 
ความร้อนสูงแล้วยังต้องมีองค์ประกอบที่เป็นส่วนท่ี





 - ค่าความร้อน ไม่ควรต่�ากว่า 3,000 
กิโลแคลอรี่/วัน
 - คาร์บอนคงตัว ไม่ควรต่�ากว่า 15%
 - เถ้า (Ash)    ไม่ควรต่�ากว่า 20%
 - ก�ามะถันรวม (Total Sulfur)   2%
2. ประเมินควำมเหมำะสมท่ีจะน�าของเสีย 
หรือวัสดุ เหลือใช้ ใดมาผสมกันผลิตเป็นแท่ ง 
เชื้อเพลิงโดยด�าเนินการตามขั้นตอนดังนี้





ที่ จะต้องปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ เหลือใช้  
ก่อนที่จะน�าไปอัดแท่งเชื้อเพลิงหรือไม่ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 1 และกระบวนการอัดแท่งที่เหมาะสมกับ


















เพลิงที่มีค่าความร้อนสูง เช่น วัสดุเหลือใช้มีค่า 




3,500 กิโลแคลลอรี่/กิโลกรัม  
มาผสม (Blending) กับของเสีย 
ก่อนอัดเป็นแท่งเชื้อเพลิง
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. (2555). คู่มือแนวทางและเกณฑ์คุณสมบัติของเสียเพื่อการแปรรูป 
เป็นแท่งเชื้อเพลิงและบล็อกประสาน. หน้า 25. 
















ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. (2555). คู่มือแนวทางและเกณฑ์คุณสมบัติของเสียเพื่อการแปรรูป 
เป็นแท่งเชื้อเพลิงและบล็อกประสาน. หน้า 25.  
 2.2 กำรน�ำวัสดุเหลือใช้มำผลิตเป็น
แท่งเชื้อเพลิง






สูงกว่ามาผสม (Blending) กับของเสียก่อน 
เพ่ือให้ได้แท่งเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงเพิ่มข้ึน
ตามต้องการ
  - เ ม่ือไ ด้ ส่วนผสมในอัตราส่วน
ต่างๆ แล้วจึงน�าของเสียและวัสดุผสมต่างๆ 
มาท�าการผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงดังต่อไปนี้
  1. ชั่งส่วนผสมตามสูตรต่างๆ ที่ก�าหนด 
  2. ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน
  3. น�าส่วนผสมเข้าเครื่องอัดแท่ง
  4. ตากแห้งแท่งเชื้อเพลิง
 2.3 หำสมรรถนะกำรใช้งำนของแท่ง
เชื้อเพลิง
  - น�าแท่งเชื้อเพลิงที่ได้ในอัตราส่วน
ผสมต่างๆ น�าไปวิเคราะห์ด้านเชื้อเพลิงตามการ
ศึกษาเกณฑ์คุณสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงโดยการหา
ค่าความร้อน ปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ ปริมาณเถ้า 
และปริมาณความชื้น




ท่ี มี ลั กษณะ เป็ น เ ส้ นใ ย  ต้ อ ง ผ่ านกร ะบวน 
ทางกายภาพ ได้แก่ การสับย่อย อัด และท�าให้แห้ง 
ส่วนกระบวนการทางความร้อนและเคมี ได้แก่ 
การเพิ่มคาร์บอน (Carbonization) การท�าให้เป็น
ของเหลว (Liquefaction) การแปรสภาพเป็นแก๊ส 
(Gasification) และการแยกสลายด้วยความร้อน 
(Pyrolysis) และกระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ 
การหมัก [5]
- ค่ำควำมร้อน (Calorimetric Value or 
Heating Value) คือ ปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึ้น
เม่ือของเสียถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ หรือเรียกว่า 
ความร้อนของการเผาไหม้ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
ค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต่�า มีหน่วยเป็น 
กิ โลจูล (kJ) หรือ กิ โลแคลอร่ีต่อกิ โลกรัม 
ของเสีย (kcal/kg)
1. ค่าความร้อนสูง (High Heating Value, 
HHV) เป็นปริมาณความร้อนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจาก 
การเผาไหม้ของเสีย ซึ่งรวมถึงปริมาณความร้อนแฝง 











อยู่ในของเสีย ดังนั้น ในกรณีของเสียมีความชื้น 
มากๆ อาจใช้วิธีการตากแดดหรือผึ่งลมเพื่อลด 






- ปริมำณสำรที่ระเหยได้ (Volatile Matters) 
คือ องค์ประกอบในของเสียที่สามารถระเหยได้ 




ไปใช้งาน เช่น สารอัลคาไลน์ในทะลายปาล์ม 
จะกลายเป็นยางเหนียวเกาะติดท่อน้�าในห้องเผาไหม้ 
ท�าให้ประสิทธิภาพของหม้อน้�าลดลง






- ปริมำณคำร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
คือ ปริมาณสารประกอบคาร์บอนซึ่งระเหยได้ยาก 
โดยจะคงเหลืออ ยู่ ในของเ สียหลั งจาก ท่ี เผา 
สารระเหยออกไปแล้วที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 
ของเสียที่มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงจึงมีช่วงเวลา
ในการลุกไหม้นาน
- ก�ำมะถันรวม (Tota l Sul fur) เมื่ อ






- เถ้ำ (Ash) คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ที่
เหลือจากการสันดาป ภายในเตาเผาที่อุณหภูมิ 
950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่ วโมง 
ซึ่งประกอบด้วย ซิลิกาแคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียม
ออกไซด์ หรือเป็นส่วนที่ เผาไหม้ไม่ได้นั่นเอง 





ประ เทศไทยเ ป็นประ เทศ เกษตรกรรม 
มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ�านวนมาก เช่น ข้าว 









ในปีเพาะปลูก พ.ศ. 2551/52 ดังในตารางที่ 3 
เพื่อประมาณปริมาณชีวมวลที่ผลิตได้รวมทั้งประเทศ 
ในปี พ.ศ. 2551/52 [6]
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ตำรำงที่ 3  รายละเอียดพื้นที่ปลูก ผลผลิตพืชหลัก และไม้ยางพารา ปี พ.ศ. 2551 และ 2552 
  (หน่วย: พันไร่ / พันตัน)
พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552
ชนิด พื้นที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต พื้นที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต 
อ้อย  6,588  73,502  6,023  66,816
ข้าว  66,772  31,651  68,519  31,508
ข้าวโพด  6,518  4,249  6,905  4,616
ปาล์มน้�ามัน  2,885  9,271  3,189  8,162
มันส�าปะหลัง  7,397  25,156  8,584  30,088
ไม้ยางพารา  11,372  3,166  11,600  3,090
ที่มา: Biomass Energy in Asia.  (1999). A Study on Selected Technologies and Policy 
Options, December  โดย กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน. [7]





















     ศักยภำพพลังงำน
(TJ)        (ktoe)
อ้อย  66,816,446  ชานอ้อย  4,190,794.31  14.40  60,347.44  1,428.54
 ยอดและใบ  13,439,727.21  17.39  233,716.86  5,532.52
ข้าว  31,508,364  แกลบ  3,510,598.90  14.27  50,096.25  1,185.87
 ฟางข้าว  25,646,547.96  10.24  262,620.65  6,216.73
ถั่วเหลือง  190,480  ต้น/เปลือก/ใบ  170,383.17  19.44  3,312.35  78.41
ข้าวโพด  4,616,119
 ซัง  584,539.15  18.04  10,545.09  249.62
 ล�าต้น  2,758,777.36  18.04  49,768.34  1,178.11
ปาล์มน้�ามัน  8,162,379  ทะลายเปล่า  1,024,868.34  17.86  18,304.15  433.29
 ใย  162,970.06  17.62  2,871.53  67.97
 กะลา  38,959.04  18.46  719.18  17.02
 ก้าน  2,203,740  9.83  21,824.24  516.62
มันส�าปะหลัง  30,088,025
 ล�าต้น  2,439,236.19  18.42  44,930.73  1,063.60
 เหง้า  1,834,466.88  18.42  33,790.88  799.89
มะพร้าว  1,380,980
 ก้าน  628990.82  15.40  9686.46  229.30
 กาบ  464250.95  16.23  7534.79  178.36
 กะลา  128936.58  17.93  2311.83  54.73
ไม้ยางพารา  3,090,280  กิ่ง/ก้าน  312,118.28  14.98  4,675.53  110.68
รวม 145,853,073 59,539,905.20 504,339.40 11,938.67
ที่มา: สถิติการเกษตรของประเทศไทย ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณ์ 2551/52. [8]




โดยตรงเพ่ือผลิตไฟฟ้า เช่น กากมันส�าปะหลัง 
และส่าเหล้า เพราะมีความชื้นสูงถึง 80-90% 
บางชนิดต้องน�ามาย่อยก่อนน�าไปเผาไหม้ เช่น 




เช่น เหง้ามันหรือเศษมันส�าปะหลัง ชานอ้อย 












4.8 เมกะวัตต์ต่อตัน (MWh/ton) หรือประมาณ 
17 ล้านบีที ยู/ตัน (BTU/ton) มีขี้ เถ้าน้อย 
ค่ามลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้เวลาน�ามาใช้น้อยกว่า
ถ่านหินถึง 20 เท่า ซึ่งถือว่ามีปริมาณน้อยมาก 
จึงเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ท�าให้เป็นท่ีสนใจอย่างมาก
ในอุตสาหกรรมภาคการผลิตทั้งในและต่างประเทศ
เช่น เกาหลี ญี่ปุ่น และจีน โดยภาคอุตสาหกรรม
น�าไปใช้ในงานเป็นเชื้อเพลิงใน Boiler เพื่อผลิต 
ไอน้�า หรือใช้ในเตาเผา (Stove) [9]
เทคโนโลยีท่ีมีกำรด�ำเนินงำนในปัจจุบัน 
ได้แก่










ที่ ใช้ ในกระบวนการนี้  คือ พืชที่มี เซลลู โลส 










ลมร้อนจากเหล็ก ส่วนความร้อนทางอ้อม หมายถึง 









ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ กระบวนการอบแห้ง 
กระบวนการไพโรไลซิส กระบวนการเผาไหม้ 
และกระบวนการรีดักชัน ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้ประกอบด้วย 





















การเผาไหม้ (Combustion) ออกซิเดชัน (Complete Oxidation ก๊าซร้อน
การเผาไหม้ในสภาพไร้ออกซิเจน (Pyrolysis) ไม่ใช้ออกซิเจน (No Oxygen) ไบโอออยล์ (Bio-oil)





ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. (2555). คู่มือแนวทางและเกณฑ์คุณสมบัติของเสียเพื่อการแปรรูป 
เป็นแท่งเชื้อเพลิงและบล็อกประสาน. หน้า 6. [10]
กรรมวิธีกำรอัดแท่งเชื้อเพลิง
จ�าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปได้เป็น 2 
ลักษณะ คือ กระบวนการอัดร้อน และกระบวนการ
อัดเย็น [11]
- กระบวนกำรอัดร้อน (Hot Press Process)
เป็นการอัดวัสดุโดยให้ความร้อนตลอดเวลา






เศษเหลือทางการเกษตร (แกลบ ขี้เลื้อย ยอดอ้อย 
ฟางข้าว เปลือกผลไม้ ซังข้าวโพด ชานอ้อย ฯลฯ) 
วัชพืชบกและน้�า และผลผลิตทางการเกษตร
โดยเฉพาะพืชที่มีแป้งและน้�าตาล (ข้าวโพด 
มันส�าปะหลัง อ้อย ข้าวฟ่าง ฯลฯ)
-  กระบวนกำรอัดเย็น (Cold Press 
Process)
เหมาะส�าหรับวัสดุท่ีไม่มีคุณสมบัติในการจับตัว
ได้ด้วยความร้อน มี 2 วิธี คือ
1. การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน เป็นการ
อัดเย็นที่มี ใช้กันอยู่ทั่ วไปเนื่องจากเครื่องมือ 
และวิธีการที่ง่าย และใช้พลังงานต่�า ใช้วัสดุมาผสม
กับตัวประสาน โดยทั่วไปจะเป็นแป้งมันส�าปะหลัง 















1. เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston Press) 
สามารถอัดได้ 40-1,000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
แต่ มี ปั ญหา เ รื่ อ ง ก า รขั ด สี ข อ งก ร ะบอกสู บ 
และการแตกของลูกสูบ
2. เครื่องอัดแบบเกลียว (Screw Press) 
แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ แบบเกลียวรูปกรวย 
(Conical Screw Press) สามารถอัดได้ 500- 
1,000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความชื้นร้อยละ 8-10
- แบบเกลียวคู่ (Twin Screw Press) 
สามารถอัดได้ 2,800-3,600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
มีค่าความชื้นร้อยละ 25
- แบบเกลี ยวพ ร้อมขดลวดความร้ อน 
(Screw Press with heated die) ที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 3500C สามารถอัดได้ 50-500 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความชื้นวัสดุร้อยละ 8-12
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แท่งเล็กๆ (Palletizing Press) ประกอบด้วยพิมพ์ 
(Matrix) และลูกกลิ้ง (Roller) ซึ่งแรงเสียดสี 
ของพิมพ์และลูกกลิ้งจะท�าให้เกิดความร้อนขึ้นและอัด 
วัสดุผ่านพิมพ์ ปกติขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ด 












การเกษตร ได้แก่ กะลามะพร้าว แกลบ ชานอ้อย 
ฟางข้าว สบู่ด�า ซังข้าวโพด ไม้ยางพารา เป็นต้น 
ภาคครัวเรือน ได้แก่ ขี้ เลื่อย เปลือกทุเรียน 
เปลือกมังคุด ผักตบชวา กากไขมัน กากกาแฟ 
กระดาษใช้แล้ว เป็นต้น โดยกระบวนการผลิตแท่ง 
เชื้อเพลิง มีทั้งแบบอัดร้อนและแบบอัดเย็น โดยใช้

















เชื้อเพลิงได้แก่ วัชพืช ขี้เลื่อย ฟางข้าว เมล็ดวอลนัท 
กระดาษเหลือใช้  กากชา เป็นต้น โดยวิธี  
ท่ีขึ้นรูปนิยมกระบวนการอัดเย็นแบบความดันสูง
โดยไม่ใช้ตัวประสาน และการอัดเย็นโดยใช้ระบบ
ไฮโดรลิค [18-19] ส่วนประเทศในแถบเอเชีย 
เช่น ญี่ปุ่นและจีน ได้น�าเทคโนโลยีที่ เรียกว่า 




ผสมของวัตถุดิบพื้นฐาน คือถ่านหิน 70-90% 
สารชีวมวล 10-30%  โดยน้�าหนักและใส่หินปูน





ติดไฟได้ดี เทคโนโลยี CCB ไม่ เป็นพิษต่อ 
สิ่งแวดล้อมและสามารถส่งต่อเทคโนโลยีนี้ไปยัง
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ประเทศไทยที่ปัจจุบันมีอยู่ทั้งสิ้นประมาณ 20.3 
ล้านครัวเรือน (ส�านักงานสถิติแห่งชาติ, 2552) 
ถ้ามีครัวเรือนหันมาใช้ถ่านในการหุงต้มอาหาร
เพียง 1 ล้านครัวเรือน หรือแค่ประมาณ 5% 
ของครัวเรือนทั้งหมด โดยตั้งเป้าให้ลดการใช้ 
แอลพีจี (แก๊สปิโตรเลียมเหลว) ได้ 5 กิโลกรัมต่อ
เดือน ก็จะสามารถประหยัดเงินตราของประเทศได้
กว่า 1,572 ล้านบาท แอลพีจี (แก๊สปิโตรเลียม
เหลว) (ราคา เฉลี่ยปี 2554 อยู่ที่ 845 ดอลล่าร์ 
สหรั ฐ/ตัน และอัตราแลกเปลี่ ยนประมาณ 




เน่ า เปื่ อยกับ เศษพืชการจุดติดไฟท� าได้ ง่ าย 
กว่าฟืนและถ่าน และยังได้แท่งเชื้อเพลิงที่สะอาด 
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